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1. feladat: Allando, I = 0,1 A erdsségld aram tolt egy a = 5cm éld,
d = 4mm tavolsagban 1&év§, négyzet alaku lapokbdl all6 sikkondenzétort.
a) Hatarozzuk meg az elektromos fluxus d®p/dt véaltozasi sebességét

a lapok kozott!

b) Mekkora az eltolasi aram a lapok kozott?

Megoldas:

a) Az elektromos fluxus meghatarozasahoz elGszor tudnunk kell, hogy a
kondenzatorban mekkora a térerGsség:

ahonnan
() = /Ede =E(t)- A= IC"’;t (1-2)

b) Az eltolasi dram

0P 0 (Ia? Ia?

Tettolas = €0—=— =¢co=— | ==t | = co— 1-3

eltolas = €0 ot EOat <Cd > 50Cd > ( )

ahol ha behelyettesitjiik a sikkondenzator kapacitasanak értékét, C' =
2

a
5077

Ieltolés =1. (1‘4)

2. feladat: ErGs elektromagnes B = 1,6 T erésségti magneses teret tud
létrehozni egy A = 0,2m? keresztmetszeti térrészben. A magnes koré egy
N = 200 menetbdl allo tekercset helyeziink el, amelynek ki- és bemenete
hurokszerten Gssze van kdtve. Az elektromagnest ezutan T' = 0,02 s alatt
kikapcsoljuk. Mekkora dram fog folyni a tekercsben, ha a tekercset alkot6
kébel teljes ellenéllasa R = 207

Megoldas:
A Faraday-féle indukcids torvény szerint

_ a 2
fEds_—m/Bd £, (2-1)

0A A

2-A. abra
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ahol a jobb oldalon a magneses indukci6 feliileti integralja szerepel egy A
feliiletre (a magneses indukciofluxus), a bal oldalon pedig az elektromos tér-
erésség vonalintegralja az A feliilet hatara mentén.

A magneses indukciéfluxus a kezdeti pillanatban:

@0_/Bd2f_N- / Bd’f = N-BA. (2-2)
A kereszt-
metszet

A jobb oldalon az elektromos térerdsség vonalintegréalja all, ami az elektro-
motoros erd, €. A tekercsben foly6 aram:

€ 1 10 10
I=—=-¢Eds=—-——— | Bd*f=—-—-—(NBA 2.
R RPES Rat/ d Rl ) (2-3)
0A A
NAAB 200-02m2 16T
N — = — ’ ’ =—160A . 2-4
R At 200  0,02s 60 (2-4)

3. feladat: Egy valtéaramu generdtorban [ = 10 cm élhossziisagi, négy-
zet alaku keretet forgatunk B = 0,81 erGsségi magneses térben ugy,
hogy a forgastengely mer6leges a méagneses indukcié vektorara. A forgés
frekvencidja f = 50 Hz.
a) Szamitsuk ki a kereten a méagneses fluxus értékét az idg fiiggvényeé-
ben.

b) Mekkora fesziiltség keletkezik a keretben az idé fiiggvényében?

c) Ha a keret ellenélldsa R = 1, hogyan véltozik a benne folyé aram
az id§ fiiggvényében?

3 A 4 Megoldas:
T4 abra A magneses fluxust az alabbi kifejezés adja meg:
b, = / BdA (3-1)
keret

A B tér homogén, vagyis mindenhol ugyanabba az irdnyba mutat és a
nagysiga a térben mindenhol ugyanakkora. A feliileti integralnal egy sik lapra
kell integralni. Ezen az elemi feliiletvektorok mind egy irdnyba mutatnak:
merGlegesek annak feliiletére. Legyen a feliilet merGleges és a magneses tér
kozott bezart szog ¢(t). Ekkor BAA = BdA cos o(t). Igy tehat:

&, = Beosy(t) - // dA = BAcosp(t), (3-2)
keret
ahol A = [? a keret teljes feliilete. Amikor a keretet forgatjuk, akkor ezt a
©(t) szoget valtoztatjuk. Mivel egyenletesen forgatjuk korbe, igy o(t) = wt,
ahol w = 27 f, és f = 50 Hz a feladat szovege szerint. Igy tehét

@, = BAcos (wt) . (3-3)
A keletkezo fesziiltséget kiszamolhatjuk az indukcids térvény alapjan:
dd,, d
e(t) = j{ Edr = % = —&(BA cos(wt)) = BAwsin(wt) . (3-4)
keret
széle

A keretben folyo 4dram:

=W _38 gw sin(wt) . (3-5)
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4. feladat: L = 250 mH induktivitasa és R = 0,3 Q2 ellenallasa tekercset
€ = 3V elektromotoros erejii telephez kapcsolunk. Mennyi id6 alatt éri el
az aram az allandosult érték 50%-at, illetve 75%-at?

Megoldas: R L

S o o &
El6szor azt kell megvizsgalnunk, hogy mi torténik a tekerccsel, ha abban -~
valtozé dram folyik. A Faraday-féle indukciés térvény alapjan abban fesziilt- o UL

ségnek kell indukalodnia:

8 a 8 NQI(t) c 4 |
=—— [Bdf=—=(B(t)-A-N) = —— A 41 et

vi=-35 [ 804N == (w2 a) @ wE
N2A dI(t) dI(t) |
—_ - —_ = —Li 4—2 !

T T dt (42) | X

Ur(t)y t

ahol L a tekercsi induktivitasa. ol S .

Ennek ismeretében fel tudjuk irni az aramkérben a huroktérvényt, figyelve
arra, hogy a tekercsen es§ fesziltség ellentettje a tekercsben indukalédott
fesziiltségnek:

0=—c+ L% +I(t)R (4-3)
B 5) =
1 dI R
ty-%d L (45)
Fo1 o dr , tR,
/ I(t/) € q¢ - / i3 dt (4'6)
0 0
o (10~ £)], =~ w
It)— < R
m<Hm_%>:—Lt (4-8)
](t) _ % = e_%t -
OEE (4-9)
I@):f%(l—e_%ﬂ , (4-10)

ahol felhasznaltuk, hogy I(0) = 0, hiszen a bekapcsolas pillanataban nem
folyt aram.
Az egyes aramkori elemeken es§ fesziiltség:

UR@):Iaﬂz:e(1—e—%ﬁ, (4-11)
Ui@)::—Ldég):se_ft. (4-12)

Az aram allandosult értéke:

I(s0) = lim I(t) = (4-13)
Ennek 50%-at akkor éri el az aramkor, ha
_Ry
1 It 5(1—6“/2)
m%:f—(vﬁzR =1—czhe (4-14)

2 I(c0) v
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L 1 L
t1/2——§1n§—§1n2. (4—15)

Ehhez teljesen hasonloan a 75%-os eset:

3 I(t3/4)
5% == o) (4-16)
L
tyy = 5 Ind. (4-17)

L1 1 5. feladat: f = 50Hz-es aramkérben R = 502 nagysagi ohmikus

ellenallast és ismeretlen 6nindukcidju tekercset kapcsolunk sorosan. A
fazisszog ¢ = 45°. Mekkora az ¢ninduktivitas, és mekkora kondenzator

o beiktatasa szilinteti meg a faziskésést?
U(t)
A Megoldas:
! A forgovektoros leirasbol azonnal latszik, hogy a tekercs impedancidjat
Xeo! megkaphatjuk gy, mint
R X, =R-tgp=R-tg45° =R. (5-1)
| A tekercs impedanciija:
X l
: XL =wlL (5'2)
********** | Xz R 50 1
Z L = — = = = — H . -
w 2r-f  27-50Hz 27 (5-3)
5-A. abra ) . : ) .
A kondenzator impedancidjinak meg kell egyeznie az induktivitds impe-
dancidjaval, hogy ne legyen faziskésleltetés, vagyis
XC = XL (5'4)
1
— =wl 5-5
oY (5-5)
1 1 1
C=—+=—= =6,37-107°F . 5-6
w2l  wR 2w-50Hz-50Q (5-6)
6. feladat: Mekkora fesziiltség indukaloédik egy Trabant [ = 1 m széles
tetGcsomagtartjaban, ha a Trabant sebessége v = 72km/h és a Fold
magneses terének fliggdleges komponense B = 30 u'T?
Megoldas:
A keletkezo fesziiltséget kiszamolhatjuk az indukcios térvény alapjan:
v-dt
‘ ! d®,, d
””””””””””” Edr=—=—— BdA . 6-1
7{ t at at / / (6-1)
keret keret
széle
A(t)

Kérdés, hogy itt milyen feliiletet kell valasztani. Jé gondolat, ha a t-edik
idgpillanatban ez a feliilet egy olyan téglalap, amelynek az egyik oldala a tetd-
,,,,,,,,,,,,,,,,, / = csomagtarté az indulaskor, az azzal szemkozti oldal pedig a tetécsomagtarto

az adott idgpillanatban. A feliilet tehat az a teriilet, amit a tetGcsomagtartod
A(t+dt) — A(t)  stirol a kezdeti pillanattél az adott idgpillanatig.

Az indukcioés térvényt igy fel tudjuk irni, egyediil arra kell figyelni, hogy

az integralds hatara lesz itt idéfiiged. A bal oldalon a kérintegralban csak ott
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van F térerGsség, ahol van csomagtart6, vagyis a téglalap 4 oldala kéziil csak
egyen. Ott pedig ez az integrél a fesziiltséget adja meg:

7{ Edr = / Edr = —U(t) . (6-2)

keret vas rész
széle

A jobb oldalon pedig felhasznalhatjuk, hogy az A(t) feliilet egy sik, a B
tér homogén, és ez a kett§ egy irdnyba mutat, vagyis:

d
//BdA——B//dA——B At) = B&(l-vt) = —Blv . (6-3)
keret
A kett6t dsszeolvasva kapjuk, hogy
U(t) = Blv, (6-4)

vagyis a fesziiltség alland6 nagysagu.

7. feladat: Egy L = 30mH induktivitast, R = 6 {2 ohmikus ellenallast
tekercset egy U = 12 V-os fesziiltségforrisra kapcsolunk. Hatarozzuk meg
az dram idéfiiggését a kapcsold atbillentése utan!

Megoldas:
A feladat megoldésa nagyon hasonl a 4. feladatéhoz. Trjuk fel a IT. Kirchhoff-
torvényt a kapcsolé atkapcsolt allasaban:

0=UL(t) + I(t)R (7-1)
0= Lg L IR (7-2)
e[t e
0 0
R _ Nt _ I(t)
—t= [InI(t)],=1In 70) (7-4)
I(t) = I(0) - e~ ¢ | (7-5)

ahol I1(0) az atkapcsolas pillanatdban foly6 dram nagysaga. Az atkapcsolas
el6tt, az dramkor allandosult allapotaban I(t) = % nagysagu allandé nagy-
sdgu aram folyt, igy

O

Az ellenallason és a tekercsen es6 fesziiltség:

Ur(t)=It)R="U - e Tt UL(t) = LM _ g m .

U,
]
'l
I(t) U
vl
R 1
UR(t)A :
u |
UL(t), :
U l
L
R
7-A. abra
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8. feladat: Egymassal parhuzamosan kotiink egy U fesziiltségre feltol-
tott kondenzatort és egy L induktivitasa tekercset.
a) Irjuk fel a differencislegyenletet a kapacitasban tarolt toltésekre!

b) Hatarozzuk meg az egyes elemekre es6 fesziiltség iddfiiggését!

Megoldas:
Tudjuk, hogy a kondenzator fesziiltségét megadhatjuk az

t

Qt=0)+ /I(t’)dt’

0

Q1

8-1
= (s-1)
alakban, ahol Q(t = 0) a kondenzator kezdeti toltése: Q(t = 0) = C-U, és I(t)
az aramkorben folyé aram. A tekercsen ess fesziiltséget pedig megadhatjuk
mint

dI(t)
Un(t) = L——= . 8-2
V(1) = L5 (82
A 1I. Kirchhoff-térvényt felirva megkapjuk, hogy
0= Uc(t) + UL(?) (8-3)
t
1 dI(t)
0=— t=0 I(t)dt L—~ 8-4
& lat=0+ [ o (3-4)
0
Ennek mindkét oldalat id6 szerint derivalva:
1 d21(t)
=—I(t)+L -
0 o (t) + e (8-5)
d21(t) 1
ey 71— -
0 T + ic (t) (8-6)

Emellett még azt tudjuk, hogy abban a pillanatban, amikor osszeérintet-
tiikk a kondenzator és a tekercs kivezetéseit, akkor még éppen nem folyt dram,
vagyis I(t =0) = 0.

Ennek az egyenletnek a megoldésat mar korabbrél ismerjiik. Egy olyan
fliggvényt keresiink, amelynek a masodik derivaltja onmaga, csak még meg
van szorozva egy negativ szammal. A szinusz és a koszinusz fliggvény ilyen
fliggvény. Legaltalanosabban az alabbi alakban irhatjuk fel az egyenlet meg-
oldasat:

I(t) = Iy - sin (wt—i— ¢o) ,

illetve Iy és ¢g két paraméter, amelyek tetszSleges értéke

(8-7)

1
VLC’
mellett az el6bbi fiiggvény kielégiti a fenti differencidlegyenletet.

Az Iy és a ¢g paraméterek értékét a kezdeti feltétel rogziti, ugyanis tudjuk,
hogy t = O-ban az aram értéke nulla, illetve hogy kezdetben U fesziiltségre
volt feltoltve a kondenzéator. Az elgbbibdl:

ahol w =

0=1I(t=0)=1I sin(w-0+ d¢g) = Iy -sin (¢) (8-8)
0 = sin(¢y) (8-9)
0=¢o, (8-10)
mig az utébbibol:
= Uc(t) + UL(t) (8-11
= Uc(0) + UL(0) 8-12)
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0=U+UL(0), (8-13)
vagyis
dI(t
-U=U,(0)=1L d§5> = L(Iw - COS(Wt))tZO = IpLw (8-14)
t=0
U
Ip=——. -1
0 Lw (8-15)

Tehat az aram idéfiiggése:
1(t) = = sin(wt) (5-16)
= ——sin(wt) . -
Lw

Ebbdl mar kénnyen szamolhatjuk a kondenzator és a tekercs fesziiltségé-
nek idéfiiggését:

1 t U t

Uc(t)=U+ — | I{tdt' = U — —— [ sin(wt’)dt’ (8-17)
CO/ LCwO/

__ ng [—coz(wt’)]o =U+ U(cos(wt) — 1) = Ucos(wt()8,18)

UL(t) = Ldgf) - L%( - % sin(wt)) = U cos(wt) . (8-19)

9. feladat: U.g = 220 V-os, 50 Hz frekvencidju halézatrol taplalt be-
rendezésen &atfolyd aram er6ssége I.g = 2A. A felvett teljesitmény
P =300W.

a) Mekkora az aram és a fesziiltség faziskiilonbsége?

b) Mekkora a berendezés valtéaramu ellenallasa?
c) Mekkora a berendezés ohmikus ellenallasa?

Megoldas:

1d6fiiggs esetben a teljesitményt nem tudjuk egyszertien tgy szamolni,
mint az aram és a fesziiltség szorzatat, hiszen mind a két mennyiség id6fiig-
g6, igy az igy elkészitett mennyiség is iddfiiggs lenne. A teljesitményt igy
mint egy iddatlagot kell elkészitentink. A t-edik pillanatban dt¢ id§ alatt el-
végzett munka U(t)I(t)dt. Ha ezt Osszegezziik egy véges ti-t6l to-ig tarto
idGintervallumra, akkor megkapjuk a teljes munkat:

to

W (t1,ts) = / U)I(t)dt (9-1)

t1
amelynek felhasznalasaval az atlagteljesitmény a [t,t2] idSintervallumon:

to

/ U)I(t)dt . (9-2)

t1

1
to — 11

P=

Periodikusan valtozé dramok esetében elég egy periddusra atlagolni:

P=

Nl =

T
/ U)I()dt . (9-3)
0

7
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Nézziik meg, hogy mekkora a teljesitmény, ha ¢ a faziskiilonbség az dram

és a fesziiltség kozott. Legyen I(t) = Iy cos(wt) és U(t) = Uy cos(wt + ¢), ahol

_2n
w= 7 akkor

T
P= % /UOIO cos(wt) cos(wt + ) dt (9-4)
1 OT
=7 / Uo Iy cos(wt) [ cos(wt) cos(i) — sin(wt) sin(p)] dt (9-5)
0

sin(2wt)]T ~Uolo (9-8)
0

_ Uolo cos() <’.§ N sin(4n) — sin(0)> N Uolo sin(y) (cos(47r) — cos(0)

T 4w T 4w
(9-9)
Uolo Uo o
= ——cosp = —=——=cosp = Usglegcosp . 9-10
2 ¥ \/i \/5 2 effLeff 2 ( )
a) Ez alapjan az els6 kérdésre azonnal megadhatjuk a valaszt:
P 300 W
= = = 2 -11
%= Ugler 220V -2A 00 (5-11)
@ =47,01° . (9-12)
b) A berendezés impedanciéja:
Up U 220V
Z=—= =——=1109Q. -1
Iy Iost 2A 0 (9-13)
¢) Az ohmikus ellenéllas
P P
R= Zcosp— Ceft _30W s (9-14)

Ieff . Ueﬂjeff B E (2 A)2
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R L

10. feladat: Sorosan kapcsolunk egy elhanyagolhaté ohmikus ellenalla- — ] Qs

sa, L = 0,5 H 6nindukciéja tekercset egy R = 50 €2-os ellenallassal, majd
rakapcsoljuk az Ueg = 220 V-0s, f = 50 Hz frekvenciaju valtakozo fesziilt-
ségd hélézatra.

0~ O
a) Mekkora a kor ellenalldsa (impedanciaja)? U(t)
b) Mekkora aram folyik a korben?

: 11s : . s 10-A. abra
c) Mekkora az ohmikus ellenéllasra, illetve a tekercsre juto fesziiltség?
d) Mekkora az aram és a fesziiltség kozotti faziskiilonbség?

Megoldas:
a) A kor impedancidja

Z=1\/X}+R>=/(wL)2+ R2 = \/(2rf - L)2 + R? (10-1)

= /(2750 Hz - 0,5 H)2 + (5002)2 = 164,99 . (10-2)

b) Az dram maximalis értéke

 V2Uer  V2-220V

Io= 5 = g = LA (10-3)
c) Az egyes fesziiltségek:
Up = IoR=189A -50Q = 94,4V (10-4)
Up=IoXz =1,89A - 27 -50Hz - 0,5H = 1482V . (10-5)
d) A faziskiilonbség
= arccos — = arccos o0 = 72,34° (10-6)
= Z - 16400 77



